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FÖRORD 
I utbildningen av civilingenjörer ingår ett obliga-
toriskt examensarbete, som skall motsvara cirka tre 
månaders arbetsinsats. Syftet med detta arbete, är 
att de studerande i ett speciellt problem skall till-
lämpa de kunskaper som förvärvats, samt att själv-
ständigt behandla en uppgift. 
Under sommaren 1982 påbörjade vi vårt examensarbete 
vid Lunds Tekniska Högskola, sektionen för Väg och 
Vattenbyggnad. Arbetet utfördes på institutionen för 
bärande konstruktioner. Avsikten var att göra en jäm-
förelse mellan takstolsdimensionering enligt första 
och andra ordningens teori, samt att skriva ett dator-
program för beräkning av utnyttjandegraden. 
Vi vill gärna tacka vår handledare, Sture Åkerlund 
för all den hjälp vi har erhållit och för ett vänligt 
bemötande. Vi vill även rikta ett tack till Anita Hall 
och Alf Backe på Lunds Datacentral, som har hjälpt oss 
med de problem som uppkommit i samband med program-
skrivningen. 
Lund, 1983-05-15 
Danor Grsinic Stefan Thuresson 
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1. ALLMÄNT 
Enligt SBN 80 skall en träkonstruktion som är utsatt 
både för moment och normalkraft uppfylla villkoret; 
Sih_ + CJb HU · 
Där (f'b : 
rrtill. \Jb . 
ert 
at ~i Il : 
JJL/ ert t.ill ~ 1 ,o 
aktuell böjpåkänning 
tillåten böjpåkänning 
aktuell tryckpåkänning 
tillåten tryckpåkänning med 
hänsyn till knäcklängden 
( 1 ) 
Ett problem vid denna kontroll är att bestämma till-
låten tryckpåkänning, eftersom det råder delade men-
ingar om vilken knäcklängd som man skall räkna med. 
I ovanstående samband tar man indirekt hänsyn till 
initialderformationer, som finns inbakat i knäck-
kurvorna. 
sid 1 
Vid beräkningar enligt andra ordningens teori utnyttjas 
ej knäckkurvorna. Detta leder till ett nytt problem,nämn-
ligen hur man skall välja initialdeformationerna. 
Vi har i vårt arbete begränsat oss till att studera 
dessa problem i samband med takstolar, speciellt då 
W-fackverk. 
Vår uppgift var att: 
- skriva ett datorprogram för beräkning av utnytt-
jandegraden 
- jämföra utnyttjandegraden vid beräkning enligt 
första respektive andra ordningens teori 
- undersöka hur utnyttjandegraden påverkas av 
initialdeformationer 
- ta reda på hur knäcklängden påverkar utnyttjande-
graden. 
2. FÖRUTSÄTTNINGAR 
2.1 Systemlinjer, virkeskvalite 
Nedanstående skiss visar den principiella uppbyggna-
den av ett W-fackverk. Vi har undersökt takstolar med 
olika geometriska utformningar. Kombinationerna fram-
går av tabell 1. 
L/4 L/4 L/4 L/4 
1 
L/3 L/3 L/3 
1 1 
Tabell (j) 
!""-- Takvinkeln !X ex 
Totallängd ~ 14° 27° 
7,2 m LL LS 
9,6 m SL ss 
sid 2 
Där XX: 
första bokstaven representerar liten 
eller stor längd 
andra bokstaven representerar l.iten 
eller stor vinkel 
Virkeskvalite och dimensioner för de olika tak-
stolstyperna framgår av tabell 2. 
Tabell (V 
sid 3 
T A K S 'l, o L S T y P E R 
virkes-
kvalite LL LS SL ss 
Överram T18 45x170 45x145 45x220 45x195 
Underram T18 45x145 45x120 45x195 45x145 
Diagonaler ö 45x95 45x95 45x95 45x95 
2.2 Laster 
De laster som man skall ta hänsyn till vid dimen-
sionering av en konstruktion utgörs av följande: 
- egentyngd 
- nyttig last 
- vindlast 
- snölast 
De tre sistnämnda lasterna kan antingen existera 
som vanlig eller exceptionell last. Detta leder 
fram till en mängd olika kombinationer av last-
fall. 
Vi har nöjt oss med att undersöka fyra lastfall 
enligt nedan: 
Lastfall l CD 0 ® 
sid 4 
CD 
egentyngd egentyngd egentyngd egentyngd 
exc. snö vanl. snö vanl. snö vanl. snö 
v. nyttig v. nyttig v. nyttig v. nyttig 
exc. vind exc. vind 
Vindlasten utgör den enda skillnaden mellan last-
fall 2 och 3. 
Enligt SBN 80 skall man beakta två typer av vind-
lasten. 
Vindriktning 
)J1 och ;U'L är aktuella formfaktorer, vilka bestäms 
av taklutningen och förhållandet mellan takhöjd och 
husbredd. 
Egentyngdens storlek för underramen sätts till 
0,3 kN/m2. överramens tyngd är 0,6 kNjm2, som 
i detta fall är refererad till en sned takyta. 
(Se figur nedan) 
Om tillträde till. vindsutrymmet sker genom en 
lucka med ytan mindre än 1 m2, så får enligt 
SBN 80 den vanliga nyttiga lasten sättas till O. 
Denna förutsättning antas gälla i vårt fall. 
(jämför SBN 80 tabell 22.311) 
Vindlastens grundvärde uppgår till 0,7 kN/m2 . 
Rådande vindlast fås genom )! x 0,7 kNjm2 (där )l är formfaktor). Ur figuren nedan erhålls de 
aktuella formfaktorerna . 
.U sug 
1,0 
/ h/bo..;O,$ 
y 
0,6 
"""""" 
0,2 
o 
0,2 
0,6 l 
1,0 
o 
/ 
\X 
~~ 1'-• ~- .... r--
-
'~ ~ 
l\~ 
l' ~~ 
"' ~ 
~ 
""' 
Oi4: Il 0,8 1,2 
W Två välden på .Ut 
fJ. tryck 
~- ---
" 
~ ~ h/b >1.0 } ~ 
r'\. h/b '0,5 
2 
h/b (all~ välden 
/ 
r--
an 
1,6 
t {3 
Figur "22:5332 a. Godtagna värden på 
formfaktorer för utvändig vindlast på 
sadeltak. Om h/b älmellan 0,5 och 1,0 får 
värdet på J.1. sug framtas genom interpo-
lering. Vidare antas vindlasten vid viss 
taklutning ge såväl sug som tryck på den 
anblåsta sidan. A och B betecknar två 
olika lastfall, som båda förutsätts bli 
beaktade. Inverkan av motsatta vindrikt· 
ningar förutsätts alltid bli prövade, se 
:51. 
sid 5 
Av figuren framgår det att man får två olika 
värden på formfaktorerna för tan ~ = 0,4 - 0,6. 
Eftersom lutningen på vår ena takstol hamnar 
inom detta intervall, så får man ytterligare 
två kombinationer av lastfallen. 
För takstolen med lutningen 1:4 ( = 14°) gäller: 
Lastfall l 0 0 
).11 )Jl. /2 ).!., /2 )J 'J. 
0,81 0,24 0,41 0,48 
Motsvarande värden för den "stora" lutningen ( = 270) : 
Lastfall l 
.Al1 )J1 /2 ).J1 )jt/2 
0,25 0,24 0,07 0,24 
)J .. /2 ).J 'l ).1112 )11 
0,13 0,48 -0,04 0,48 
Med hjälp av de bestämda formfaktorerna erhålls 
de dimensionerade vindlasterna. 
Vi har även tagit hänsyn till vindlasten för tak-
språngens underytor, enligt de regler som anges 
i SBN 80 kap. 22:5232. 
sid 6 
Snölastens grundvärde 80 för exceptionell snölast 
och för vanlig snölast baseras på aktuell snözon. 
Vi har räknat med snözon 1,5 vilket medför: 
- vanlig snölast 1,0 kN/m2 
-exceptionell snölast 1,5 kN/m2 
Formfaktorer enligt SBN 80: 
Takvinkel )..11 ).J l 
14° 0,8 0,8 
27° 0,8 1 f 1 
Formfaktorernas representation visas i nedan-
stående figur. 
Dock bör det påpekas att vid dimensionering av 
sadeltak för inverkan av snölast och samtidig 
vindlast godtas att snölasten antas jämnt för-
delad och att formfaktorn sätts lika med ~1· 
Det vill säga i detta fall 0,8. 
sid 7 
2.3 Lastförstoringsfaktorer 
Untyttjandegraden kontrolleras i bruksstadiet 
och brottstadiet. 
Lastförstoringsfaktorerna framgår av följande 
uppställning: 
- 1,0 x (egentyngd +rörlig last) 
För vanlig och exceptionellt lastfall. 
Initielit rak konstruktion. 
- 2,14 x (egentyngd +rörlig last) 
För exceptionellt lastfall. Det bör observeras 
att elasticitetsmodulen ökas med 30%. 
- 3,0 x (egentyngd + rörlig last) 
För vanligt lastfall. 
Innan utnyttjandegraden beräknas,divideras snitt-
krafterna med motsvarande koefficient. 
sid 8 
2.3.1 Val av lastförstoringsfaktorer 
Lastförstoringsfaktorerna är beroende av aktuellt 
lastfall enligt figuren nedan. 
Lasteffekt 
1,0 1,4 
Q Q 
vanl. exc. 
3,0 
Qbrott 
Vid vanligt lastfall har man en trefaldig 
säkerhet mot brott, och vid exceptionellt 
lastfall är säkerheten 3,0/1,4 = 2,14. 
Detta ger förstoringsfaktorerna 3,0 resp. 
2 f 14. 
Last 
sid 9 
3. ASPEKTER VID BERÄKNING AV UTNYTTJANDEGRADEN 
Som tidigare nämnts beräknas utnyttjandegraden 
enligt sambandet: 
+ 
Cft 
(ft TILL 1 , o 
I våra beräkningar har vi erhållit de aktuella 
spänningarna <:rb och O"t från datorprogrammet 
RAM 2. Detta är ett program för beräkning av 
snittstorheter i plana ramar och fackverk av 
linjärt elastiskt material. Programmet åter-
finns vid Lunds Datacentral. 
• l l o o k.. , ~TILL h er Till.. De t1 atna pa ann1ngarna, b oc t , 
hämtas från SBN 80. Dessa är beroende av virkes-
kvalite, påkänningsriktning med avseende på 
fiberriktning, klimatklass samt lastfall. Med 
lastfall avses i detta sammanhang vanligt eller 
exceptionellt lastfall. I det senare fallet 
multipliceras de tillåtna påkänningarna upp med 
en faktor 1,4. Samtidigt ökar man elasticitets-
modulen med 30%. Allt detta enligt SBN 80's 
anvisningar. 
Den tillåtna tryckpåkänningen är förutom av ovan-
nämnda även beroende av knäcklängden. 
sid 1 O 
3.1 Val av knäcklängd 
Knäcklängden är beroende av rådande inspännings-
förhållanden. Dessa kan vara svåra att uppskatta 
från fall till fall. I ett renodlat fall med en i 
båda ändar ledat infäst pelare enligt figur, är 
knäcklängden lika med den 
fysiska längden. Oklarheter 
uppstår vid kontinuerliga 
konstruktioner då inspänn-
ingsförhållandena i vissa 
punkter inte är exakt defi-
nierade. Anledningen till 
detta är att man har en 
viss momentkapacitet på 
dessa ställen. 
l 
l 
l 
' l 
' \ 
L 
Exempel på ovan beskrivna punkter i ett W-fackverk: 
I våra beräkningar har vi använt oss av följande 
knäcklängder: 
- fält ytterfack 0,8 x "fysiska längden" 
- fält innerfack 0,6 x "fysiska längden" 
- stöd 0,6 x max (L1 , L2) 
4fält 
ytterfack innerfack 
sid 11 
1 'o 
0,5 
3.2 Bestämning av den tillåtna tryckpåkänningen 
\T -tTIU. fås genom att multiplicera grundvärdet, 
enligt tabell 27:212 a i SBN 80, med en faktor 
K . Denna konstant är beroende av slankhets-
talet 1\, som i sin tur är en funktion av knäck-
längden och tröghetsradien. Konstanten K's varia-
tion ges av kurvan nedan: 
20 83 
Matematiskt uttryckt: 
A ~ 20 KÅ = 1 ,O 
20 ~ A ~ 83 1 O 0,6 ( ' - ~ x - 20 ) 
1\ > 83 'iT2E 
1\2 \If K~= 
Då skankhetstalet är större än 83 blir K~ beroende 
av tillåten tryckpåkänning. För att förenkla beräk-
ningarna har vi valt att approximera ~2E/~t med 
en konstant ~ • Vid bestämningen av denna. konstant 
har vi utgått från de värden på KA , som finns an-
givna i SBN 80. På grundval av detta har ett medel-
värde på konstanten räknats fram. 
c= 2807,7 
Med andra ord: KA = 2807,7 l A 2 då slankhetstalet 
är större än 83. 
Kontroll i efterhand har visat att detta ger god 
överensstämmelse mellan värdena i SBN 80 och de 
framräknade, med hjälp av konstanten. 
sid 12 
4. INITIALDEFORMATIONER 
Som tidigare nämnts tar man ingen hänsyn till 
initialdeformationerna vid beräkningar enligt 
andra ordningens teori. Eftersom knäckkurvorna 
ej utnyttjas, sker ingen reduktion av den till-
låtna tryckpåkänningen. 
Resultaten som erhålls återspeglar ej de nverk-
liga förhållandenan, ty konstruktionens bärför-
rnåga överskattas. Ett sätt att bernöta detta 
problem är att räkna med en viss initialkrokig-
het. Det finns dock inga angivna direktiv för hur 
stor denna skall vara. 
Vi har räknat enligt följande: En skalfaktor, K 
väljes så att följande villkor uppfylls: 
-maximal lutningsändring, ~i för ett en-
skilt element blir ~ 0,015 
- maximal elernentdeforrnation, ~L blir 
~ L/300. L är avståndet mellan fysiska 
knutpunkter. 
Se figur för ett element: 
y 
m och n: nodernas ursprungliga läge 
\ 
\ 
\ 
:/:t 
Första ordningens utböjningar multipliceras med 
den för hela konstruktionen erhållna minsta skal-
faktorn K. Denna produkt adderas till det ursprung-
liga koordinaterna, varvid en initialkrokig konst-
ruktion erhålls. 
Im och In: nodpunkternas läge vid intialkrokig 
konstruktion 
sid 13 
5. KORT SAMMANFATTNING ÖVER DE BEHANDLADE FALLEN 
För att få en överblick över behandlade kornbina-
tioner av takstolar, laster, deformationer och 
lastförstoringsfaktorer vill vi här nämna de fyra 
övergripande fallen. För varje enskild takstol och 
för varje lastfall har vi beräknat utnyttjande-
graden för: 
- initiellt rak konstruktion 
lastförstoringsfaktor 1,0 
- initiellt deformerad konstruktion 
lastförstoringsfaktor 1,0 
- initiellt rak konstruktion 
lastförstoringsfaktor 2,14 alter-
nativt 3,0 
- intiellt deformerad konstruktion 
lastförstoringsfaktor 2,14 alter-
nativt 3,0 
Resultatet erhålls i form av datalistor enligt 
bilaga 2. Dessa har senare legat till grund för 
framtagandet av stapeldiagrammen. 
sid 14 
6. KORT BESKRIVNING AV PROGRAMMETs UPPBYGGNAD 
Programmet består av ett huvudprogram och två 
underprogram. Det ena underprogrammet beräknar 
utnyttjandegraden medan det andra beräknar skal-
faktorn för initialkrokighetsbestämningen. 
Huvudprogrammet utgörs av en indatadel samt en 
inläsningsdel. Vid indatadelen besvarar program-
användaren en mängd frågor. Inläsningen sker 
från en speciell databasfil, bestående av nöd-
vändiga uppgifter för beräkning av utnyttjande-
graden och skalfaktor. Filen är skapad genom 
uppgifter som hämtats från programmet RAM 2. 
Programmet avslutas med en utskriftsdel där 
resultaten presenteras i form av resultatlistor 
enligt bilaga 2. 
Schematisk skiss 
Indatadel 
Frågor-svar 
t 
Bearbetning av Beräkning av l Databasfil l inkommande in- utnyttjande-
formation .. graden 
J 
Beräkning av 
skalfaktor 
• 
Utskrift 
( S T O P ) 
sid 15 
!--
7. FÖRKLARINGAR TILL RESULTATLISTOR 
För att förtydliga de olika textrubrikerna på 
resultatlistorna anges nedan en kort beskriv-
ning över deras innebörd. 
- Lastfall nr: Antal grundlastfall som exi-
sterar, ges i programmet RAM 2 
- Lastkombination nr: Antal kombinationer av 
grunlastfallen. T ex O står 
för ingen kombination 
- Takstol WXXX: Anger aktuell takstolstyp, 
lasttall med de betecknings-
konventioner som tidigare 
redovisats 
- Dimen. eleme.: De element som har störst 
utnyttjandegrad av de ele-
ment som möts i varje nod 
- 1:a ordn. direkt: Utnyttjandegraden beräknad 
direkt via RAM 2's spänningar 
enligt ekvation (1) i avsnitt 1 
- 1:a ordn. (Sl=O): Utnyttjandegraden beräknad 
utan hänsyn till slankhetstalet. 
Redovisas ej i stapeldiagrammen 
utan endast på resultatlistorna 
- 2:a ordn. direkt: Andra ordningens utnyttjande-
grad, fås med hjälp av spänningarna 
i RAM 2 
sid 16 
Resultaten grundar sig på följande nod och 
elementnumrering: 
- X : Nodnummer 
-@: Elementnummer 
® 
o 
N 
© 
sid 17 
8. FÖRKLARINGAR TILL sTAPELDIAGRAM OCH TILL-
HORANDE FIGURER 
L 
Markerar dimensionerande snitt på 
underram respektive överram för 
aktuellt lastfall. 
Visar rådande laster på konstruk-
tionen. Lasterna är angivna i en-
heten N/m. 
Utnyttjandegraden vid initiellt 
rak konstruktion. Lastförstorings-
faktor 1f0. Ekvation (1) avsnitt 1 
med k }._ = aktuell t värde. 
Utnyttjandegraden vid initiellt de-
formerad konstruktion. Lastförstor-
\ ingsfaktor 1f0. Ekvation (1) avsnitt 
1 med k\ = O. 
Utnyttjandegraden vid initiellt rak 
/' \ ,, konstruktion. Lastförstoringsfaktor 
~. ,~2f14 eller 3f0. Ekvation (1) avsnitt 
1 med k A= aktuell t värde. 
Utnyttjandegraden vid initiellt de-
0\,/formerad konstruktion. Lastförstor-
/ \ ingsfaktor 2 f 14 eller 3 f O. Ekvation 
(1) avsnitt 1 med k A= O. 
1,04 ----Anger maximalt tillåtna värdet på 
utnyttjandegraden. 
Egentligen får man ej ha en untytt-
jandegrad som är större än 100%. På 
grund av osäkerheter i beräkningarna 
är det allmänt vedertaget att man 
accepterar en felmarginal på mindre 
än 5%. Alltså har man bestämt sig för 
att tillåta 4% större utnyttjandegrad. 
sid 18 
9. sLUTKOMMENTARER 
När det gäller första ordningens beräkningar 
blir utnyttjandegraden lika stor för initiellt 
raka konstruktioner, oberoende av vilken last-
förstoringsfaktor som man använder. Orsaken 
till detta är att det råder direkt proportiona-
litet mellan laster och spänningar. Vidare gäller 
att den initialkrokiga konstruktionen ger i 
medeltal cirka 4% högre utnyttjandegrad för 
överramen och cirka 5% lägre utnyttjandegrad än 
den initiellt odeformerade konstruktionen. Dessa 
förhållanden, d v s högre respektive lägre 
värden beror på att överramen blir tryckt medan 
underramen blir dragen. 
För andra ordningens beräkningar gäller att vid 
en jämförelse sinsemellan de initiellt raka kon-
struktionerna blir utnyttjandegraderna ej lika 
stora vid olika lastförstoringsfaktorer. Detta 
gäller även för de initiellt krokiga konstruk-
tionerna. Däremot råder samma förhållanden som 
vid första ordningen, vad beträffar jämförelsen 
mellan initiellt rak och initiellt deformerad 
konstruktion. Procentsiffrorna är också ungefär 
lika stora. 
Vid en jämförelse mellan första och andra ord-
ningens resultat kan följande konstateras: 
- Vad överramen beträffar så är utnyttjande-
graden lägre för andra ordningen än för 
första, beroende på att man ej reducerat 
den tillåtna tryckpåkänningen. Detta gäller 
för initiellt raka konstruktioner utan 
lastförstoringsfaktor. För de övriga konst-
ruktionerna är det svårt att säga något 
generellt, ty de påverkas av aktuell last-
konfiguration. 
- För underramen gäller motsatta förhållanden. 
Det vill säga, andra ordningen ger högre 
utnyttjandegrad än första ordningen~~r­
klaringen till detta ligger i det faktum 
att underramen blir dragen i samtliga fall. 
Detta medför att man vid beräkningen an-
vänder sig av den tillåtna dragpåkänningen 
som ju inte reduceras i något fall. 
Ökningen av utnyttjandegraden beror på den 
högre normalkraften som erhålls vid be-
räkning enligt~Ddra ordningens teori. 
--"----·~- ---·- .-
sid 19 
Sammanfattningsvis kan vi säga att skillnaderna 
mellan utnyttjandegraderna, beräknade enligt 
olika förutsättningar är marginella. Ingen av 
metoderna ger genomgående den lägsta utnyttjande-
graden. Att räkna med en initialkrokig konstruk-
tion medför en lägre utnyttjandegrad för de 
dragna delarna. Däremot ger en initiellt rak 
konstruktion lägre utnyttjandegrad för de tryckta 
delarna. 
Avslutningsvis vill vi nämna att vi även har 
studerat knäcklängdens inverkan på utnyttjande-
graden vid beräkning enligt första ordningens 
teori. Resultaten visar att man alltid får lägre 
värde om man inte reducerar den tillåtna tryck-
påkänningen med hänsyn till knäcklängden. Även 
här är skillnaderna relativt små, maximalt 4% 
till 5%. 
sid 20 
B I L A G A 1 
sTAPELDIAGRAM 
1.3 
1.2 
1.1 
1 . 
1.0 
0.9 
0.8 
0.6 
0.5 
0.4 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
(D:ord (D:ord 
l 
360 
Dim snitt underram 
CD: ord (D:ord 
1.3 
1.2 
l . l 
l . o 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
d?aa 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
CD: ord (D:ord 
vvLL2 
960 
360 4~ 
Dim snitt underram 
CD: ord @:ord 
1.3 
1.2 
1.1 
, 
l. 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
588 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
(D:ord @:ord 
WLL3 
960 
360 0::; 
420 
Dim snitt underram 
Q):ord @:ord 
1.3 
1.2 
l. l 
l. 04 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
WLL4 
960 
360 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram Dim snitt underram 
Q): ord @:ord CD: ord (D:ord 
WSL1 
1442 
. . 
-- ---
l. 3 
1.2 
l . l 
l. 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
360 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram Dim snitt underram 
cJ):ord @:ord Q): ord ®:ord 
1.3 
l . 2 
l. l 
l. 04 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
WSL2 
960 
588 420 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram Dim snitt underram 
CD: ord @:ord CD: ord @:ord 
Q) 
1.3 
1.2 
l. l 
l. o 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
588 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
CD.: ord @:ord 
viJSL3 
960 
720 l:1::J 
420 
Dim snitt underram 
(D:ord @:ord 
-l . 3 
1.2 
l . l 
l. o 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
WSL4 
960 
720 720 
360 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram Dim snitt underram 
(D:ord ®:ord CD: ord @:ord 
1.3 
1.2 
l. l 
l. 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
1440 
" l 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
(}):ord @:ord 
WLS1 
3590 
-. 
w 
360 
Dim snitt underram 
CD: ord ®:ord 
1.3 
1.2 
l. l 
1 . 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
(D:ord (D:ord 
1ivLS2A 
960 
360 ZQ 
420 
Dim snitt underram 
(D :ord ®:ord 
1.3 
1.2 
1.1 
l. 04 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
(D:ord @:ord 
"YIJLS2B 
960 
360 ~ 
420 
Oim snitt underram 
CD :ord (D:ord 
WLS3A 
960 
(1) 
588 
360 ~ 
420 
Utnyttjandegrad 
1.3 
1.2 
l. l 
l. - -
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
Dim snitt överram Dim snitt underram 
(D:ord @:ord CD :ord @:ord 
1.3 
1.2 
1.1 
l. O 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
CD: ord @:ord 
WLS3B 
960 
J 
360 4tp 
Dim snitt underram 
(D: ord @:ord 
l . 3 
1.2 
l . l 
l. 04 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
960 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
G):ord ®:ord 
WLS4 
2390 
l 
360 
Dim snitt underram 
Q): ord . (D:ord 
1.3 
1.2 
1.1 
l. O 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
. 0.4 
WSS1 
3590 
1440 
360 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram Dim snitt underram 
(D:ord @:ord (D:ord @:ord 
1.3 
1.2 
1.1 
l . 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
~8 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
G):ord @:ord 
WSS2A 
960 
Dim snitt underram 
(D:ord (D:ord 
WSS2B 
960 
~8 360 
Utnyttj an deg rad 
1.3 
1.2 
1.1 
l. - -
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
Oim snitt överram Dim snitt underram 
(D:ord @:ord CD :ord (D:ord 
1.3 
1.2 
l. l 
l. o 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
~8 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
(D:ord C3):ord 
WSS3A 
!:t; 
420 
Dim snitt underram 
CD: ord @:ord 
1.3 
1.2 
l. l 
l. O 
l. O 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
~8 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram 
CD: ord @:ord 
~vSS3B 
960 
360 l:J::J 
420 
Dim snitt underram 
Q): ord @:ord 
l 
1.3 
1.2 
l . l 
l. 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
2390 WSS4 
960 
~~ ~~ 
360 
Utnyttjandegrad 
Dim snitt överram Dim snitt underram 
G):ord @:ord (D:ord @:ord 
B I L A G A 2 
EXEMPEL PA 
RESULTATLISTOR 
~~...:.~t.., ~ 
LASTFALL NR: 1 
NOD NR: DIMEN. 
ELEME. 
RESULTAT 
---------------
---------------
LASTKOMBINATION NR: O 
1:0RDN 
D IRan 
1:0RDN 
(SL=O) 
2:0RDN 
DIREKT 
-------------------------------------------
-------------------------------------------
1 1 .000 .000 .000 
~, 19 .728 .728 .747 .L. 
3 3 .599 .559 .578 
4 4 .710 .671 .694 
5 5 .628 .589 .604 
6 5 .416 .406 .425 
7 7 .606 .572 .585 
8 8 .711 .677 .699 
9 9 .622 .589 .607 
lO 29 .350 .350 .363 
11 il .622 .589 .607 
"12 12 • 711 .677 .699 
l3 13 .606 .572 .585 
14 14 .416 .406 .425 
15 15 .628 .589 .604 
·16 16 .710 .671 .694 
17 l7 .599 .559 .578 
18 24 .728 .728 .747 
19 18 .000 .000 .000 
20 20 .895 .895 .917 
21 20 .750 .750 • 773 
,..,.) 
.L. .L. .-. """ 4L.. .662 .662 .676 
23 23 .750 .750 .773 
24 24 .895 .895 .917 
25 26 .t89 .163 • t 70 
26 28 .350 .350 .363 
27 30 .350 .350 .:563 
28 32 .189 .t63 .170 
FHRSTORINGSFAKTOR FHR INITIALDEF. : 2.604 
TAKSTOL - WLL1 
LASTFHRSTORINGSFAKTOR •1. 00 
LASTFALL NR: 1 
NOD NR: DIMEN. 
ELEME. 
RESULTAT 
---------------
---------------
LASTKOMBINATION NR: O 
1:0RDN 
DIREKT 
1:0RDN 
(SL=O) 
2:0RDN 
DIREKT 
=========================================== 
. 
1 1 .000 • 000 .000 
.-, 
.... "19 .740 .740 .761 
3 3 .627 .587 .609 
4 4 .746 .706 .732 
5 4 .642 .602 .619 
6 5 .453 .444 .464 
7 7 .614 .580 .594 
8 B .742 .708 .732 
9 9 .647 .614 .634 
10 29 .35"1 .351 .365 
"11 "11 .647 .6"13 .634 
"12 "11 .742 .708 .732 
13 12 .614 .580 .594 
"14 14 .453 .444 .464 
15 t5 .642 .603 .619 
"16 16 .746 .706 .732 
17 "17 .627 .587 .609 
•18 24 .740 .740 .761 
19 18 .000 .000 .000 
20 20 .858 .858 .879 
2t 20 .800 .800 .825 
"}•) ~-..~. 
.652 .652 .666 .L. .L. .<...<.. 
23 23 .800 .800 .825 
24 24 .857 .857 .879 
25 26 .2"12 .183 .191 
26 28 .353 .353 .366 
27 30 .352 .352 .365 
28 32 .212 .183 .191 
FöRSTORINGSFAKTOR FöR INITIALDEF. : 10.444 
TAKSTOL - WLL1 -DEFORMERAD 
LASTFöRSTORINGSFAKTOR : 1.00 
LASTFALL NR: 1 
NOD NR: DIMEN. 
ELEME. 
RE BULTAT 
=============== 
LASTKOMBINATION NR: O 
1:0RDN 
DIRE•<T 
1:0RDN 
<SL=O) 
2:0RDN 
DIREKT 
-------------------------------------------
-------------------------------------------
1 t .000 .000 .000 
,.._. 19 .728 .728 .772 .L. 
3 3 .599 .5S9 .604 
4 4 .711 .671 .724 
s s .628 .S89 .624 
6 s • 4•16 .406 .4SO 
7 7 .606 .S72 .602 
8 B .711 .677 .727 
9 9 6.-.~. • L...L .SBB .631 
10 29 .3SO .3SO .379 
11 11 6 .-.. -. • L..k .SBB .631 
t2 12 .711 .677 .727 
13 •13 .606 .S72 .602 
·14 14 .416 .406 .4SO 
1S 1S .628 .S89 .624 
"16 "16 .711 .671 .724 
17 17 .S99 . SS9. .604 
•18 24 .728 .728 .772 
19 18 .000 .000 .000 
20 20 .89S .89S .944 
21 20 .7SO .7SO .803 
22 ·"') ~"') .L. .L. .662 .662 .693 
23 23 .7SO .7SO .803 
24 24 .89S .89S .944 
2S 26 ."189 .163 . 180 
26 28 .3SO .3SO .379 
27 30 .350 .3SO .379 
28 32 .189 .163 .180 
FHRSTORINGSFAKTOR FöR INITIALDEF. : L2t8 
TAKSTOL - WLL1 
LASTFHRSTORINGSFAKTOR 2.14 
LASTFALL NR: 1 
NOD NR: DIMEN. 
ELEME. 
R E S U L T A T 
=============== 
LASTKOMBINATION NR: O 
1:0RDN 
DIREf<T 
1:0RDN 
<SL=O) 
2:0RDN 
DIREKT 
-------------------------------------------
-------------------------------------------
•1 1 .000 .000 .000 
2 19 .740 .740 .787 
3 3 .627 .587 .637 
4 4 .746 .706 .765 
5 4 .641 .602 .640 
6 5 .452 .443 .49"1 
7 7 .614 .580 .6"13 
8 8 .741 .708 • 762 
9 8 .647 • 6·14 .661 
10 29 . 35·1 .351 .382 
•1 t 11 .647 .6"14 .660 
12 1 ., ..:... .74"1 .708 • 76.2 
•13 12 .614 .580 • 6•13 
14 14 .452 .443 .49"1 
•15 15 .642 .602 .640 
16 •16 .746 .706 .76'5 
·17 16 .627 .587 .637 
18 24 .740 .740 .787 
•19 18 .000 .000 .000 
20 20 .858 .858 .906 
2"1 20 .800 .800 .859 
., .... 
~L 
.-.. -. LL .65"1 .65"1 .683 
23 23 .800 .800 .859 
24 24 .858 .858 .906 
25 26 .212 .182 .20"1 
26 28 .352 .352 .382 
27 30 .351 .351 .382 
28 32 .212 .182 .201 
FHRSTORINGSFAKTOR FHR INITIALDEF. . 4.862 . 
TAKSTOL - WLL1 -DEFORMERAD 
LASTFHRSTORINGSFAKTOR : 2.14 
